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Остается открытым вопрос о том, каков механизм разнонаправленного  действия других пред-
ставителей брассиностероидов на выращивание мицелиальных грибов.  
Учитывая высокую биологическую эффективность и безопасность применения брассиностеро-
идов в современном растениеводстве, представляет интерес изучение данных соединений в других 
областях биотехнологии, в том числе и в промышленном грибоводстве. 
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Результаты фармакологических исследований полыни однолетней (Artemisia annua L.) характе-
ризуют это растение как перспективных источник для создания новых лекарственных средств с 
антималярийной, антимикробной, цитотоксической активностью [1]. Начиная с момента открытия 
уникальных свойств артемизинина различными исследовательскими группами проводится систе-
матическое изучение как отдельных органов растения, так и веществ, синтезируемых эндофитами 
полыни однолетней. Из полыни однолетней выделено и идентифицировано более 300 природных 
соединений, среди которых терпеноиды, фенольные, полиацетиленовые соединения, алкалоиды.   
Культуру трансгенных («бородатых») корней получают путем Agrobacterium rhizogenes-
опосредованной трансформации. Такие корни способны к изолированному росту на безгормо-
нальной среде и являются перпективным источником ценных биологически активных соединений 
[2]. В связи с этим, целью данного исследования была оценка состава фенольных соединений «бо-
родатых» корней полыни однолетней в сравнении с растениями, культивируемыми в полевых 
условиях. 
Материалы и методы исследования. Культура трансгенных корней была получена ранее [3] 
специалистами Института клеточной биологии и генетической инженерии НАН Украины путем A. 
rhizogenes–опосредованной трансформации векторами рСВ124, и рСВ161, которые несли ген ин-
терферона-α2b человека (ifn-α2b) и ген неомицинфосфотрансферазы ІІ (nptII), а также диким 
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штаммом A. rhizogenes А4. Корни культивировали in vitro на протяжении 30 суток при температу-
ре 24±2°C на питательной среде Мурасиге и Скуга с уменьшенным вдвое содержанием макросо-
лей. Затем растительный материал подвергался лиофильной сушке и использовался для экстрак-
ции 96% этанолом.  
Для анализа содержания флавоноидов и гидроксикоричных кислот был выбран метод коли-
чественного экстракционно–спектрофотометрического определения суммарного содержания гид-
роксикоричных кислот в присутствии флавоноидов в экстрактивных веществах растений [4]. Для 
определения общего содержания фенольных соединений применяли метод Фолина-Чокальтеу. 
Для калибровки использовали галловую кислоту в диапазоне концентраций  0,05–0,75 г/л. 
Анализ содержания фенольных кислот в экстрактах полыни методом ВЭЖХ проводили для 
спиртовых экстрактов, полученных двукратной экстракцией 96% этанолом. Экстракты полыни 
переносили в хроматографическую виалу и использовали в работе. Для анализа был использован 
хроматограф Agilent 1200 с диодно-матричным детектором. Разделение компонентов проб прово-
дили на колонке ZORBAX Eclipse Plus C18 (2,1×150 мм; 1,8 мкм) при температуре +40°C. Детек-
ция при длине волны 330 нм. В качестве подвижной фазы А использовали 0,15 об.% раствор ук-
сусной кислоты в деионизованной воде (рН 3,5); подвижной фазы В – 100% ацетонитрил. Ско-
рость потока – 0,3 мл/мин. Был использован градиентный режим элюирования. Время анализа 32 
минут. 
Производные кофейной кислоты были идентифицированы по масс-спектрам, которые содержа-
ли характерные ионы [M+H]+ с m/z 517 дикофеоилхинных кислот и с m/z 679 для трикофеоилхин-
ной кислоты. Также масс-спектры этих соединений содержали характерный фрагмент с m/z 163, 
появляющийся при отщеплении кофейной кислоты. Наличие этих соединений в экстракте полыни 
согласуется с литературными данными [5]. 
Результаты исследования. Установлено достаточно высокое содержание фенольных соедине-
ний в растениях полыни однолетней, выращенных на опытном участке отдела биохимии и био-
технологии растений Центрального ботанического сада НАН Беларуси (табл.1). Для исследован-
ных линий «бородатых» корней содержание фенольных соединений значительно варьировало, 
максимальное накопление отмечено в линии 6, где синтез фенольных соединений был практиче-
ски также эффективен, как и у растений в полевых условиях. В результате анализа состава фе-
нольных соединений показано преобладание гидроксикоричных кислот, в то время, как количе-
ство флавоноидов как в растениях, так и в культуре трансформированных корней было значитель-
но ниже.  
 
Таблица 1 – Фенольные соединения A. annua, мг/г сухого растительного сырья 
 
Образцы экстрактов 
Гидроксикоричные  
кислоты 
Флавоноиды 
Фенольные  
соединения 
Растения, выращенные в полевых условиях 20,28±1,1 4,5±0,1 28,4±2,7 
«Бородатые» корни, линии 
1 11,34±1,8 2,2±0,1 14,8±1,6 
2 9,21±0,5 следы не опр. 
3 13,67±2,1 1,1±0,2 13,4±2,0 
4 10,49±0,8 следы 9,51±1,3 
5 14,94±1,1 0,05±0,1 18,3±2,0 
6 23,7±1,6 следы 24,4±4,9 
 
Результаты хроматографического анализа также подтвердили преимущественно наличие гид-
роксикоричных кислот в спиртовых экстрактах растительного сырья полыни однолетней (табл. 2). 
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Таблица 2 – Фенольные кислоты растений Artemisia annua L. 
 
Образцы экс-
трактов 
Хлорогеновая 
кислота 
К
о
ф
ей
н
ая
  
к
и
сл
о
та
 
Дикофеоилхинная 
кислота 3- ко-
феоил 
хинная 
кислота 
Общее коли-
чество 
фенольных 
кислот 
И
зо
м
ер
 1
 
И
зо
м
ер
 2
 
И
зо
м
ер
 3
 
Растения, выращенные в полевых условиях 
 5,93 - 7,14 6,13 0,78 0,15 20,13 
«Бородатые корни», линии 
1 1,52 - 2,83 5,25 1,12 - 10,72 
2 0,76 - 1,18 2,03 0,37 0,16 4,50 
3 0,94 0,11 2,76 3,66 1,28 1,31 10,06 
4 0,78 - 2,36 2,71 0,82 0,47 7,14 
5 1,78 - 4,93 7,50 2,65 1,43 18,29 
6 2,77 0,14 5,80 14,48 2,41 1,26 26,86 
 
Публикация содержит результаты исследований, которые были проведены при грантовой под-
держке Державного фонду фундаментальних досліджень (ДФФД) Украины и Белорусского рес-
публиканского фонда фундаментальных исследований (БРФФИ) в рамках проектов №Ф73/2-2017 
(ДФФД) и № Б16К-073 (БРФФИ). 
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Вешенка обыкновенная – съедобный гриб с хорошими пищевыми качествами, у которого обна-
ружена также ферментативная активность, что привлекает интерес к нему как к легко воспроизво-
димому источнику биологически активных субстанций [2, c.159]. Наряду с асептическим массо-
вым производством плодовых тел вешенки ведутся исследования в области глубинной культуры 
[3, c.240]. P. ostreatus выращивается по всему миру, не токсичен, а его плодовые тела перспектив-
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